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Ahstract 
Variation of temperatute distributIons in a fixed bed catalytic reactor on a hydrogenation of 
benzene were investigated. 
Results obtained were as follows: 
1) In a conventional五xedbed reactor packed with Nickel-Silica alumina pelleted catalyst 
(27.3 wt % Ni contained)， itwas found that an observed temperature distributions in the bed 
almost coincided with a calculated on巴 usingYagi-K.unii's relationships for h巴attransfer coe缶四
cIent and Smith's五nitedi妊erence巴quation.
2) An observed temperature difference between calalyst pellet and fiuid had good agreement 
with Y oshidaωHougen's one. 
3) As in Fig. 13， using several combinations of this catalyst with inactIve packings such as 
Raschig ring， unusual shift of the temperature distributions were observed. 
4) 1n order to remove the exothermic reaction heat， a catalyst was made consisting with Nickel 
deposited on a silica precipitated ch巴micallyon Aluminium wire surface. Temperature in the 




















によって子熱管を通り反応管に導かれる。)え比;符の加熱都には流動!語を J+J い，士~\媒体には M-S
アルミナ粒 fを)Ii~ 、た。反応生成物は， リービッヒ冷却探を通り氷点に冷却されたトラップに
i浮かれ残fifガスとベンゼ、ン， シクロヘキサンに分離される。ベンゼン，シクロヘキサンはフガ
スクロマトグラブィーにて充Jf~剤 D.O.P を )-IJ ~、て分析を fJなった0
2-2 反応管
積分型反応管は内任 2.25cm， 3.55 Cll1，長さ 42cmのガラス製である。
触媒允.rf~脳内の温度は 0.320111m の絶縁被膜処理!を行なった銅 コンスタンタン然屯刈に
て測定した。熱電対は Fig.2に示した様な構造を.fD")ており，管制方[(1)に 6)，1，( '1:1壬土I[t'U fニ9
}，r~の計 15 点で、測定で、きる。測定された層内温度は， 全てガス温度であって触媒自体の制度で
e 
a: Hz Gas cylinder g: lcE' trap 
b: Gas purifier h: Rotary switch 
c: Feeder i [50the1'1nal air bath 
d: Electric heater j Air pump 
e: Reactor (u])(' k: Rer、orckr
[ Water tr判3
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Hl (3昏)(25川 n)
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比 αが 10以上の場合には，近似的に Kll(1V/F)キx/aとなることが本併究においても確認され
FH =0..54 mole/hr 
一一日=0.0.6m党





































( Oc) Reac↑io.n ↑emperature 
と触媒表面の分[正|年ドを求めると 1%以ド
Effeclりftemperalure 01 CりllVerSlOnFig. 3. 
この流であることが認められた。実験はヲ
一ー一一@ー ーー (ー)-一一----戸戸唖ー ーー 司ー @ーー ーー ーー @
2.25 cm 。
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Rep : dpG / )J， 












の流体混合は， 物質移動に関する中ril方向ベクレ数 Pez(=dIJu/Dz)と管長 L，粒怪 dlJによる
(L/dIJ)との積の逆数によって j)Z/uLなる無次元数で表現される。 この値は， 0 (押し出し流れ)
から∞(逆混合)までの1[立をとる。通常の実験条件下で流体が気体の場合には，Dz/udlJの値は
0.5~0.8 の間にありほぼ一定であるので，管型流通式不均一系触媒反応において dIJ/L の他を
0.05 (Dz/uL守 0.03)以下，あるいはペクレ数が 2以上の条件で、実験を1Jなうことが必要となる。
4-4 充填層内の伝熱特性値
触媒を反応管に充填した系についての布効熱伝導度 kf，Et部{式熱係数 h川 IjM[方向有効熱
伝導度 Kezの仙は，それぞれ流れによらない機構と流れによる機構の和として凶)1:• Smithへ
矢木・同)pJの方法によって次の肢にまとめられた。
〆11 瓦ξ竺 二斗O叫 O川l日1RんeP介r， 七竺=寸1.9軒7叫十刊引Oω附O師5Rん削町eP







少し入った層高位置 (L/Lo=0.3~0 .4) におい



















Lo : 12.2 cm 
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(1) 転化率変化による温度分布 (4) 管径変化による温度分布











。225 oσn F H/FS (FSoConsl) 
2∞ト 10 dp・4，1<4/ mm 220 5.8 12 25 
(1) W 32，5 9 • 
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140卜 o= 3.55'Cfi a = 25 
一 0= 2.2SoCm，目= 18ア
o 02 04 0.6 ()れ 10
Longitudinal posi↑ion (し/Lo)















dp = 4.1 mm 
• 
Lo 12 cm 
a = 25 
T = 135 oc 
o ; W = 32.5 g X = 098 
.; W = 75.百 q a x=Q宮自
¥ 
o 02 ().I 06υ自 10
l_ongitudinal 閃sition (L/Lol 
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しongl↑udinal posi↑lon (しILo)
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Fig. 11. Temperature diHerence between 
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↑ ? (8 ) 
物質収支式(濃度分布式)
ox De (1 ox ， iJ2x ¥ M(Hρ万九




1) 流体はρlu.gJlowrである。 4) 府内の!と力変化は無視できる。





1) 管中心軸 r=O: otjor = oxj日r=O
2) 行出 γ=ro: ox/(h・二o， -Ke otjor = h却 (t-twl
3) 管入口 L=O: x=O， t=tg 
変換
1 )三l'{査をn~:-~分する r = 71L17・
2) 開高をh等分する L=ん!lL
3) 半径方向の温度変化 J，.t=， t叶 l.k-tn，J;
4) 管軸方向の温度変化 !l [t = tn，k十1一九，k
5) 半間方向の 21符差分 !l;，t = (九十1，，-t川)一(tn，k-tn-l，k) 
これ等の関係を用いて差分形に整理すると各々の式は次式で表現される。
!lLKe r 1(， " ， ( .)1， ， J (.:1H)ρlI!lLη |一(ムzト1，"ーん λ)十(t叶 1，止-2tn，k十t" I 山1.= tn ， k 十 cLi~:)z" GCp-l~l (tnHI-tn，k+ n+ k +  1，，) J-~-GëlJ 
(10) 
.:1Ln r 1， ，1 九.1m，，0 u!l Lr 川「川十(J~lla万 (.rn+l ん丸山(ん+l， k- 2Xn ， k→日 l ，1J 十)、お
(11) 
式(4)，(10)， (1)を用いて府内のf昆度分イ1を求めることがきるσTable1 に Hl~ 、たデータを
示した。 C)J は水京比熱に近削し，反応速度定数は微分反応法で、求め，温度の rx~数として
16，600 ， 12.6 
ln}{，，=一一一一 +一一一
li RT' R (12) 
と表現できたの
これらのデータを用いて，突出1温度分布と。比較したところ計算値は，実測温度分布と良い











Table 1. Data used in calculation 
t叩 [OC] 178 
G [k日/m2.1u] 78 
rl: rmo1e!日・仁氏t.hr] 2.:19x!O 3 
Ln [1l1] lU55 
ρ1 I王記Im3j 品77
K，. [kcal/m2• hr・OC] ()，2ti 
1/0 [kcal/m2.1u・OC] 260 
JrI [kcal/g. mole] 52.4 
])e [m2/hr] 0.072 













































Radio. 1 ~ Simul肘 lon
0・
"極の操作で調整しなければならない。その様な操作例として， 1)転化率の低いところで探
1.0 08 06 0.4 02 。{乍する， 2)反応器白体に良伝熱性材料を用い
position (L/Lo) 
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0.8 0.6 0.4 0.2 。
リカ・アルミナ被膜に合浸法により Pd，Ni， 
同sltlon























αMo¥eeu¥ar ratio (=FH/FH) 
dp: Cata¥y邑tpartiele diameter 
D: Reaetor diameter 
De: Effective diffusivity 
Dl: Longitudinal dispersion coefficient 
F: Total feed rate 
FH> FB : Feed rate of Hydrogene， Benzene 
G: Mass veloeity of feed gas 
L1I-f: Heat of reaetion 
九'": Heat-transfer eo巴伍eientat reaetor-wall 
ん Effeetivethermal conduetivity 
L: Longitudinal distanee measured from entrance 
Lo : Catalyst bed depth 
r: Radial distance measured from center 
1"0 : Radius of Reactor 
rc: Catalytie rate of reaetion 
Lg: Temperature of feed gas 
ん Temperatureof reaetor-wall 
u: Linear velocity 
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